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Abstract: For unarmored dinoflagellates which includes harmful species, observation of fragile 
morphology is indispensable in arriving at correct biological names. However, the difficulties in fix-
ation and preservation of detailed characteristics brings about coufusion due to unstable taxonomic 
decision. This leads to the creation of new synonymous species name or innocent misuse of known 
species name. Repetition of this practice increases difficulty in species identification. 
Gymnodinium mikimotoi Miyake et Kominami ex Oda (abbreviated as Gym. mikimotol) and Gy-
rodinium aureolum Hulburt (Gyr. aureolum) are two major harmful unarmored species reported in 
several countries and these species are in state of taxonomic confusion. In Japan, Gym. mikimotoi 
is considered most noxious and had devastated the fishing and aquaculture industries since 1960's. 
In northern Europe, another unarmored species called either Gyr. aureolum or Gymnodinum sp. cf. 
mikimotoi is known to cause serious damages in coastal waters. Morphological similarities between 
these species have cause taxonomic confusion for the last two decades. This study was conducted 
to clarify the taxonomic problems by observation of materials collected from Japanese waters and 
re-interpretation of original and succeeding morphological descriptions. 
After careful LM and SEM observation of the two species which occurred simultaneously in the 
coastal waters of Tanabe Bay, central Japan, and literature survey of these species, we concluded 
the separation of the two species should be based on the the following morphological characteris-
tics and behavior. 
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1) Thickness of vegetative cel: Gyr. aureolum is always thicker than Gym. mikimotoi. 
2) Swimming manner: Cell thickness strongly a宜ectsthe swimming manner of these two 
species. Gyr. aureolum invariably rotates forward and Gym. mikimotoi swims in butterfly 
立lotlOn.
3) Shape and position of nucleus: The nucleus of Gyr. aureolum is spherical to slightly elon-
gate laterally and centrally located. However， Gym. mikimotoi has longitudinally ellipsoidal 
nucleus and found in the left lobe. 
Morphological characteristics of Gyr. aureolum were carefully examined using publications re-
ported from North Atlantic Ocean plankton samples. Taking the morphological variabilities of the 
two unarmored species shown in this report into consideration， they are subdivided into four mor-
photypes， although they are described under the same species name. Two of them are identical to 
the original description of Gym. mikimotoi and Gyr. aureolum. But the other two have different 
characters from the above two species. 




るGymnodiniummikimotoi Miyake et Kominami ex Odaもその一つで，種々の議論が行われた末，高
山・松岡 (1990) はGymnodiniumnagasaki・enseTakayama et AdachiをG.mi初 zotoiの同物異名である
と報告した. ヨーロッパでは，北海を中心にφrodiniumaureolum Hulburtによる赤潮が発生して，
水産生物に多大な被害を与えているとする報告がある (Braarad& Heimdal 1970， Ballantine & Smith 
1973， Boalch 1979， Ottway et al. 1979， Pybus 1980， Potts & Edwards 1987). Tangen (1977)はこのGyr.au-
reolumがGym.mikimotoi (論文中ではGymnodiniumtype '65と表記)に類似するとし， Taylor (1985) 
も両種の横溝両端の段差の大きさが一致することなどを根拠に，両種が同一種である可能性を指
摘した.その後，形態および生化学的な視点からヨーロッパ産Gyr.aureolumと日本産Gym.mi・b・mo-
toiの比較が行われてきたが (Tangen1977， Takayama & Adachi 1984， Partensky et al. 1989， Partensky 
& Vaulot 1990) ，未だ明確な結論を得るまでには至っていない.
1987年7月に和歌山県田辺湾で発生した Gym.mikimotoi赤潮中に，これと類似するが，細胞の厚
みおよび核の形状や位置が異なることから別種とみられる無殻渦鞭毛藻が混在していたので，光
学顕微鏡 (LM) および走査電子顕微鏡 (SEM) を使用してその形態を精査した.その結果，その


















背側がより突出する (Plate1 6). 背腹に僅かに扇平で 厚みは幅の0.7-0.9である.上錐は半球形ま
たは幅が広い円錐状をしており，頂端は尖らない.下錐の底端は平坦か，わずかに凹入する.ま
た，下錐両側の光学断面が直線的な細胞が多く そのような細胞では下錐が逆台形を示す (Plate1 
4). 
縦溝は上錐にほとんど侵入せず，横溝の始端部から生じ 細胞底端まで伸びるが，横溝との下
部交点のやや下方で，右に湾曲する (Plate1 1， 4).縦溝は始端部では細いが，終端に近づくにつれ
て広くなる.横溝は細胞のほぼ中央を一周し，両端の段差は横溝の幅の 2倍程度で，細胞長の
1/7-115である. SEM観察下では横溝の始端部に小突起があり (Plate1 4， 7， 9;p) ，これから縦溝を後
方に向かつて隔壁状の構造が伸びている (Plate1 7， 9;s) .この構造は微細であるためSEMでのみ観
察され， LMでは識別できない.Lφidodiniumviride Watanabe et al.などでは，縦溝と横溝の交点の
位置に梶棒状のペダンクルまたは原形質突起 (cytoplasmicprojection) が観察されている (Wata-
nabe et al. 1987， 1990). 本種に見られる小突起の存在場所はL.virideのそれと一致するが，現段階で
は微細構造が明かでないので.ペダンクルとの相同性は不明である.
上錐溝は直進型で，横溝始端部の右側から生じ.真っ直ぐ上方に伸びて細胞のI頁端を通り.上
錐背側の中央部より下方まで到達する.核はほぼ球形で，細胞の中央に位置する (Plate1 2;n) .黄
褐色の色素体が20個前後有り 各色素体にはピレノイドが認められる (Plate1 1-3). 
Hulburt (1957)による Gyr.αureolumの原記載の要旨は次の通りである (Table1参照).
f細胞は長さ 27-34μm司幅17-32μmである.細胞は球形で，腹面観は楕円形または紡錘形を呈し，











錐溝を誤認したものであることが明らかになった(高山 1981，Takayama & Adachi 1984) .とくに
Gyr. aureolumの原記載で縦溝が頂端の後部まで到達するとしている点は，直進型の上錐溝の存在を
強く示唆するものであり，今回の観察はこれを確認したことになる .GymnodiniumやGyrodiniumに
おいては，縦溝が背側まで達することはなく，高山 (1981) や Ta~司yama (1985)が報告したように，
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Gym. mikimotoiの形態学的特徴については高山・松岡 (1990)が詳述したが ，Gyr. aureolumの原
記載と比較すると，細胞の大きさや横溝段差の大きさが類似し また直進型の上錐溝を有してい
る (Fig.1)などの形質が共通している.ただ，次の2点で両種は明確に区別できる.
その第 1 は細胞の厚みの遠いである • Gym. mikimotoiの厚みは細胞によって差があるが，通常は
細胞幅の12程度しかなく(高山1981，Takayama & Adachi 1984) ，無殻渦鞭毛藻の中でもかなり扇
平な部類に入る.一方， Hulburt (1957)は，Gyr. aureolumの厚みについては明記していないが，や







間期の栄養細胞の核は縦長で，常に細胞の左側に存在する (Fig.1 C). 一方，Gyr. aureolumの核は
10μm 
Fig. 1. Schematic representa-
tions of Gyrodinium aureolum and 
Gymnodinium mikimotoi. A: Ven-
仕alview of Gyrodinium aureolum 
B: Dorsal view of Gyrodinium au-
reolum C: Ventral view of Gymno-
diniωn mikimotoi D: Dorsal view 
of Gymnodiniωn mikimotoi 
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びる (Fig.1 B， D). 
Steidinger & Tangen (1996)はGyr.aureolurnがGyrn.rnikirnotoiの同物異名である可能性を指摘して
pる.しかし， Woods Hole沿岸で、記載されたGyr.ωtreolurnとGyrn.rnikirnotoiとは上述したような遠
いが明確であり，それぞれ別種であると考える.従って， Steidinger & Tangen (1996)の見解は支持
できない.
3)大西洋およびその周辺海域に出現する Gyr.aureolumに関する考察






以上の Campbell(1973)の記述では，細胞が背腹に扇平で横断面が楕円形である点が， Hulburt 
(1957)の記述と異なり，これについてはかなり厚みの少ない細胞の横断面図 (Campbell1973， Plate 





また， Chang & Carpenter (1985)は， Long Islandに出現した赤潮生物をHulburtが直接観察し， Gyr. 
aureolurnであると同定したと記述しており，米国東海岸にはGyr.aureolurnが広く分布していると見
てよい.
ヨーロッパ産の Gyr.aureolurnの形態については、 Braarud& Heimdal (1970)， Ballantine & Smith 
(1973)， Drebes (1974)， Ottway et al. (1979)， Tangen (1979)， Tangen & Bjornland (1981)， Dodge (1982)， Parten-
sky et al. (1988)， Partensky & Vaulot (1989)が報告している.その要約をTable2に示すが，これらの
聞には，著者によって相違がある.
ヨーロッパ沿岸域のGyr.aureolurnの形態は， 1966年にノルウェー沿岸で赤潮を形成した標本に基




Heimdal 1970). この Gyrodiniurnsp.は，培養中に小型(細胞長34μm) になることもあるが通常は
細胞長44-50μm，細胞幅32-36μmであり，かなり大型の生物であることを示唆している.また，
楕円形の核が上錐の中央部に位置するとされ，掲載された写真 (Silva1959， PlateII-IV) から判断す
るとむしろ Gyrodiniurninstriaturn Freudenthal et Leeに近いものである. したがって， Braarud & 
Heimdal (1970)がGyr.aureolurnとしたノルウェー沿岸産の渦鞭毛藻はGyr.instriaturnか，もしくはそ
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Table 1. Morphological description on Gyrodinium aureolum and Gymnodinium mikimotoi reported from North Amer-
ica and Australia_ 
Author Hulburt (1957) Campbell (1973) Hallegrae宜(1991)
Speciea name Gyrodinium aureolum Gyrodinium aureolum Gymnodinium mikimotoi 
Length 27-34μm 27-30μm 18-37μm 
Width 17-32μm 25-28μm 14-35μm 
Thickness slightly自attened 22μm flattened 
Cingulum displaced 0_2 of cel length displaced about 1/7 of cel displaced 2 times the 
length girdle width 
Sulcus reaching to just behind apex 
Nucleus spherical or ellipsoidal spherical， slightly often located in the left 
anterior of center bottom lobe of the cel 
Chloroplasts numerous， yellow brown numerous， yellow brown numerous， rod-shaped or round 
Location Woods Hole (U.S.A) Gales Creek (U.S.A) Tasmania (Australia) 
Type A A A 
の近似種である可能性が強い.
Ballantine & Smith (1973)は，イギリス NorthWales沿岸の RiverConwayで赤潮を形成した無殻渦
鞭毛藻を Gyr.aureolumと同定した. River Conway標本は細胞長20-30μm，細胞幅16-30μm，厚み
11.5-20μmで，核はほとんど上錐に位置するが，掲載された図 (Ballantine& Smith 1973， Plate 1 1 
and 4) から判断すると，細胞中央かそれよりやや上方に存在する. River Conway標本は，上錐右
側と下錐左側が突出している点に特徴があり，これはHulburt(1957)の原記載にはない形態的特徴
で，外形はむしろ Braarud& Heimdal (1970)が示した図 (Fig_2) に似る (Ballantine& Smith， 1973). 
ただし，原記載と 2，3の相違点はあるものの，彼らは基本的な形態は Gyr.aureolumと一致すると
報告している.
Drebes (1974)は， ドイツ Helgoland沿岸に出現した Gyr.aureolumを，細胞長24-40μmで，背腹に
扇平であると報告している. Helgoland沿岸標本については核の記載がないが，掲載された写真
(Drebes 1974， Fig. 100) では，細胞中央に色素体を欠いてやや透明になっている部分があり，この
位置に核が存在すると推測される.
1976年11月にノルウェ-Stavangerで赤潮を形成した Gyr.aureolumは，細胞長19-37μm，細胞幅
19-35μmで，細胞の厚みは細胞幅の 112しかないと報告されている (Tangen，1977). Stavanger標本
の核は，分裂期前期には下錐左側に存在するが間期細胞では中央に位置すると記述されている.
掲載された写真 (Tangen1977， Fig. 1)にも，細胞のほぼ中央部に色素体を欠いて透明となっている
空間があり，この位置に核が存在すると思われる.









Partensky & Sournia (1986)は，大西洋をはさんでヨーロッノt側とアメリカ側に出現する Gyr.aure-
Table 2. Murphological descriptiun on Gyrodinium aureolum and its related species reported from Europe. 
Authors Braarud & Ballantine & Smith Dreves Tangen Ottway et al. Tangen & Bjornland Dodge Partensky et al. 
Heimda (1970) (1973) (1974) (1977) (1979) (1981) (1982) (1988) 
Species name Gyrodinium Gyrodinium Q仰 dinium Gyrodinium Gyrodinium Gyrodinium Gyrodinium Gyrodinium 
aureolum 。ureolum aureolum aureolum aureolum αureolum aureolum cf. aureolum 
Length 26-40μm 20← 30μm 24-40μm 19-37μm 21.5μm (mean) 24-40μm 16-37μm* 
Width 25-32μm 16-30μm 19-35μm 18μm (mean) 17-32μm 13-36μm* 
Thickness 11.5-20μm fiattened fiattened 1/2 of slightly fiattened broad and fiattened somewhat fiattened 乱attened
the width 
Cingulum displaced 1/4-1/7 displaced about displaced 0.2 of dispaced 0.17-0.27 
of cel length 0.2 of cel length celllength of cel length 
Sulcus extend to halfway extend to halfway extend over the extend to 112-3/4 
uf the epicone of the epicone antapex of the epicone 
Nucleus spherical， situated spherical， situated large， elongate， situated situated in the elongate， inthe left 
in the epicone subcentrally situated centrally in the left side girdle region lobe of the cel 
Chloroplasts very numerous， numerous， elliptical to globular numerous， small numerous numerous， 1-40 in number 
elliptical or irregular yellow brown or irregular yellowisa-brown 
Location south Norway River Conway Helgoland Stavanger (south south coast Steilene west and south of Plymouth (U.K.)， 
(UK.) (Germany) west Norway) of Ireland (Norway) UK.， west of Ireland Brittany (France) 
Type D B B B A or B C A or B C 














dinium cf. aureolumと呼称することを提唱した. Partensky et a1. (1988)はこの点を明らかにするた
め，ヨーロッパ沿岸で採集された Gyrodiniumcf. aureolum 4株と，日本沿岸で採集された Gym.ω-




gasakienseに類似していると述べ，これを Gymnodiniumcf. nagasaki，ωse (現在の表記に従えば








視できない.Tangen (1977)以外では， River Conway標本 (Ballantine& Srnith， 1973)， Helgoland標本
(Drebes， 1974) にも模式標本とは異なった点があり，タイプBに区分できる.
タイプC:縦長の核が細胞左に位置する.細胞もかなり扇平で， Partensky et a1. (1988)が述べて
いるように，形態学的にはGyr.aureolumよりはむしろ Gym.mikimotoi (=Gym.仰 :gasaki，印刷に」致
する. Partensky et a1. (1988)以外に，ノルウェ-Steilene標本 (Tangen& Bjornland， 1981) がほぼ同
様の形態を備えている.
タイプD : Braarud & Heirndal (1970)によって記載されたノルウェー標本は，細胞の厚みや核に
関する記述が欠如しており不明な点が多い. しかし， Silva (1959)が記載した Gyrodiniumsp.に類似
しているするこの記述を尊重すると ，Gyr. instriatumまたはその近似種である可能性が強く，上述
の3タイプとは別種であるとみられる.
そのほか，アイルランド南岸標本の細胞はやや肩平であり (Ottwayet a1.， 1979) .その点ではタ
イプAに所属させるべきものと思われる.しかし，この標本は上錐右翼と下錐左翼が突出するなど，
タイプBに区分したRiverConway沿岸標本 (Ballantine& Smith， 1973) と共通した特徴も認められる.
イギリス沿岸の標本も，細胞が背腹にやや扇平であり (Dodge，1982) ，原記載と共通する特徴を示







起の存在が示唆されている.さらに同じ論文に添えられた写真 (Hal1egaeff1991， Fig. 8 C-D) を見
る限り，上錐溝は上錐背側の中央より下方まで達していること，また ，Gym. mikimotoiと判断でき
るほど細胞が扇平であるとは認められないことから， Hal1egraeff (1991)が記載した Gym.mikimotoi 
はGyr.aureolum に極めて近似しており • Gyr. au陀 olumのタイプAとしたほうが妥当である.
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Plate 1. Light micrographs and scanning electron micrographs of Gyrodinium aureolum. 
1-3: Ventral view仏M).4: Ventral view (SEM). 5: Dorsal view (SE問.6: Right side view (SEM). 7: Antapi-
cal view (SEM). 8: Apical view (SEM). 9: Close up of sulcal part (SEM). 
(a: apical groove， c: chroroplast p: small projection in sulcus s: septum in sulcus) 
